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Verfahren zur Regelung der Dicke extrudierter Folie 



Zusamrnenfassung 



Bel der Erfindung handelt es sich urn ein Verfahren zur Regelung der Dicke 
; . extrudierter Folie (8). Aufgabe ist es, nach Beginn des Extrusionsprozesses die 
15 Dickenabweichungen der Folie schneller zu senken. 

Das Verfahren umfasst die Messung des Dickenpnofils gerade extrudierter 
Folie (8) mittels einer Dickenmesssbnde (12). Diese wird im wesentiichen quer 
(x) zur F6rderrichtuhg (z) der extrudierten Folie (8) entlang ihref Oberflache 
20 bewegt und zeichnet pro Messzyklus (MZ) ein Dlckenprofil (P) der Folie (8) 
zumindeist Ober Telle der AUsdehnung der Folie (8) quer (x) zu ihrer 
Forderrichtung (z) auf. 

■ • ■ . . >• 

Das erfindungsgema&e Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass 
25 die Rechenvorrichtung (14) wahrend eines vorbestimmten Zeitraumes zu 
Beginn des Extrusionsprozesses den Oder die jtingeren Messwerte bei der 
Bereitstellung der statistischeri Werte im Verhaltnis zu den Slteren Mes^werten 
starker berticksichtigt als wahrend des Normalbetriebs. 

30 (FIgur 1) 
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Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Regelung der Dicke extrudierter Folie. 



Derartige Verfahren werden sowohl bei der Flachfolien- als auch bei der 
Blasfolienextrusion ejngesetzL 
15 Sie umfassen bef modernen Extaisionsanlagen In der Regel folgende 
Verfahrensschritte, welche auch im Oberbegrrff des Anspruchs 1 angegeben 
sind: 

- die Messung des Dickenprofils gerade extrudierter Folie mit Hilfe einer 
Dickenmesssonde, welche imwesentiichen quer <x) ziir Forderrichtung 

20 (z) der extrudierteh Folie entlang ihrer Oberflache bewegt wlrd und pro 

Messzyklus (MZ) ein Dickenprofil (P> der Folie zumindest Qber Telle der 
Ausdehnung der Folie quer (x) zu ihrer FdrxJerrichtung (z) aufzelchnet, 

- . die Obermittlung der Messwerte an eine Steuereinhelt, , • 

das Speichern der den Dickenprofilen zugrundeliegenden Messwerten in 

25 airier Speichervorriqhtung, 

das Bereitstellen statistischer Werte zu der Foliendicke (5) durch eine 
Rechenvorrichtung (14), wobei . die Rechenvorrichtung (14) hierbei 
Messwerte Oder von 'Messwerten abgeleitete Informationen aus elner 
bestlmmten Anzahl (N) von Messzyklen (MZ) berucksjchtigt und 

30 gegebenenfails Messwerte aus jungeren und alteren Messzyklen mit 

unterschtediichen Wfchtungsfaktoren versieht, 
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die . Ermittlung der Abweichungen der statlstlschen Werte zu der 
Foliendicke vori einem Sollwiert, 

das Generieren von Steuerbefehlen an Mlttel zurn Beeinflifssen der 
Foliendicke . 

Die oben skizzierten Messetnrichtungen sind druckschriftlich bekannt So zeigt 
die DE 40 09 982 A1 einen kapazitiven Sensor zur Messung der Dfcke der 
Wandung elnes Folienschlauchs. Es 1 werden Jedoch auch anderer 
; Messprinzipien zur Messung der FpHendicke angewandt Als brauchbar haben 

10 sich beispielsweise auch die Messung des Transmissionsverhattens von Beta-, 
Gamma-, Rontgen- und Infrarotstrahlung erwiesen. Bei Blasfolienanlagen 
warden 1 sie in alier Regel urn den gerade extrudierten Folienschlauch 
herumgefiihrt. Bei Fiachfolienanlagen traversiert der Sensor uber die Bneite der 
extrudierten Flachfolie. 

15 _ ' ; 

Hierbei dient das Entwickein statlstischer Aussagen zur zeitlichen Entwicklung . 
. % der Foliendicke durch elne Rechenvorrichturig der Vermeidung eines 
Ubersteuems oder Oberschwingens der Regelung. Zu diesem Zweck werden 
von ' der Rechenvdrrichtung Messwerte einer bestimmten Anzahl von 

20 Messzyklen beriicksichtigt. Die steitistischen Werte bestehen in der Regel aus 
einer Mittelwert- oder Meridianbiidung. Es kSnnen jedoch auch andere 
statistische Grofien ermittelt werden. 

Daruber hinaus ist es mSglich, der Recheneinheit, statt der Messwerte seibst, 
25 von den Messwerten abgeleitete Informationen zur Verfugung zu stolen. Diese 
von Messwerten abgeleiteten Informationen konnen statistische Werte sein, die 
unter Berilcksichtigung der neuesten Messwerte ajctualisierte statistische Werte 
ergeben. So kann beispielsweise eine Mittelwertbildung vorgenommen werden, 
Indem der Mittelwert aus den letzten n-Messungen der Recheneinheit 
30 zugefUhrt wird. Die Recheneinheit muss dann hur noch den aktuellen Messwert 
bei der Biidung des aktualisierten Mittelwerts berGcksichtigen. 

' 
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Von Messwerten . abgeleitete Informationen konnen jedoch auch t in 
aufgezeichneten ^alteren" Steuerbefehlen . bestehen, weiche vor dem 
Hintergrund aktueller Messwerte angepa^st warden. 

Bel der Bildung jder statistischen Werte werden Messwerte aiis einer 
5 bestirnmten Anzahl von Messzyklen verwendet Oft werden Messwerte aus 
einer bestirnmten Anzah! von Messzyklen - beispielsweise die N letzten 
Messzyklen - verwendet. Bleibt man beim Beispiel der Mitteiwertbildung so 
muss man dann lediglich die Summe Qber die Messwerte an einer bestirnmten 
Position in x-Richtung bilden und dfese dgrch N teilen um den Mittelwert zu 

10 erhalten. f 
DarOber hlnaus ist es mogiich, den Beitrag der Messwerte aus 
unterschiediichen Messzyklen. bei der Bildung der statistischen Werte 
unterschiedlich festzulegen. So kann beispielsweise deh jiingeren, gerade erst 
aufgezelchneten Messwerten. grolieres Gewictit bei der Biidung der 

15 statistischen Werte zu gegeben werden als den alteren, 

. Diese unterschiedliche Wic^htung der Messwerte - kurz MW n - kanh mit Hilfe 
von Wichtungsfaktoren - hier k n - durchgefQhrt werden. Bei einer der 
Mittelwertbildung ahnlichen statistischen Funktion wQrde die Summenbiidung 
20 dann folgendermalien vonstatten gehen: 

Z ■ k i MW 1 + kzMW 2 +... + knMWn 

Bei diesem Beispiel wOrde diese Summe jedoch nicht blofi durch N, sondem 
durch die Summe 

* * <■ 

25 S = k-j + k2+-.-+ kn . t . 

geteilt werden, um den dem Mittelwert Shnlichen statistischen Wert zu erhalten: 
Die durch die Recheneinheit von den Messwerten abgeleiteten Informationen 
beziehungsweise statistischen Werte werden einer Steuereinheit zugefQhrt, > 
weiche Mittel zum Be^influssen der Foliendicke steuert Die Foliendicke kann 
30 auf verschiedene Weise beeinflusst werden. So kann beispielsweise die Breite 

des Dusenspaltes oder des Dtisenringes abschnitfwefse variiert werden, um so 

, *■ * t t 
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den Durchfluss der jSchmelze an den gewQnschten Stellen erhdhen Oder 
verringem zu konnen* . - • 

Die Steuereinhelt kann aber auch die Temperatur der Schmelze Ober Heir- 
's und/oder Kuhlmittel beelnflussen. Mit der Temperatur kann gezielt die 
Vtekositat der Schmelze ge6teuert werden. 1st die Viskositat einer Schmelze an 
einem Ort hoher als ah andereh Orten, so kann die Schmelze an diesem Ort 
starker ^erflieften 11 , was eine geringere Foliendicke an diesem Ort zur Folge 
.hat 

w ' ' • . • 

Die Dicke der Folie kann ebenso durch stellenweises Recken variiert werden. 
Hierbef wlrd die Eigenschaft der Folie ausgenutzt, dass sich die bereits 
verfestigte, aber noch nicht vollstandig erf<altete Folie noch recken lasst. Die 
starker gereckten Folienbereiche weisen anschlieliend eine geringere Dicke 

is auf als die weniger stark gereckten Bereiche. Die zum Recken notwendige 
Kraft wird hSuflg durch Blasluit zur Verfugung gestellt Die Steuereinheit steuert 
in diesem Fall bereichsweise den Volumenstrom der Blasluft. 

Die dargestellten Messverfahren haben sich in der Praxis insbesondere im 
20 Dauerbetrieb bewahrt Da ' in jungster Zeit jedoch ein Trend zu kleineren 
AuftragsgrplSen und damit zu einer haufigeren Umsteliung des Folienmaterials 
zu verzelchnen ist, wlrd dem Regelverhalten zu Beginn des 
Extrusionsprozesses Immer groliere Bedeutung beigemessen, 

25 Mit Regeiverfahren nach dem Stand der Technik wird jedoch wahrend einer 
nennenswerten Zeitspanne zu Beginn des Extrusionsprozesses Folienmaterial 
mit inakzeptablen Dickentoleranzen und damit Ausschdss produziert 

Daher ist. es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, nach Beginn. des 
30 Extrusionsprozesses schn01ler die Dickenabweichungen der Folie zu senken. 

Diese Aufgabe wird dadurch geiast, dass 
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- ; die Rechenvorrichtung (14) wShrend eines ' wrbestlmmten 
Zeitraumes zu Beginn des Extrusionsprozesses den oder die 
jiing^ren Messwerte bei der Bereitstellurig der statistischen Werte im 
Verhsiltnis zu den aiter^n Messwerten starker beriicksichtigt als 
5 . wahrend des Normalbetriebs. 

Durch die starkere Beriicksjchtigung der jQngeren Messwerte lasseh sich die 
1 Dickenabweichungen zu Beginn des Messprbzesses senken. Die 

10 erflndungsgemafte starkere BerGcksichtung der jQngeren. spater 
aufgenommenen Messwerte lasst sich vorteilhafterweise durch eine Senkung 
der Anzahl (N) der Messzyklen, aus denen Messwerte beriicksichtigt werden 
und/oder die Anderung der Wichtungsfaktoren (k n ) gegenGber den Im 
Normaibetrieb ublichen Werten errelchen. 

15 \ Die Beibehaitung der starken Berucksichtigung der jQngeren, gerade 
gewonnenen Messwerte wahrend des gesamten Betriebes erscheint jedoch 
. unzweckmaftig, da sie die Regelung zu empfindlich fur Schwankungen roacht 
Daher sollten die bereits mehrfach erwahnten statistischen Parameter (N und 
kn) im Laufe des Extrusionsprozesses wieder auf die Werte des Normalbetriebs 

20 zuruckgefuhrt werden. 

Die dazu notwendlge Steigeaing der Anzahl . der Messzykten, aus denen 
Messwerte berucksichtigt Werden und/oder die Anderung der 
Wichtungsfaktoren auf die im Normaibetrieb Qblichen Werte erfolgt 
vorteihafterweise sukzessive InnerKaib einer Mehrzahl von Messzyklen. 

• , 25 . , 

Auch eine zur Durchfuhrung der erfindungsgemaBen Verfahren geeignete 
Vorrichtung 1st Gegenstand dieser Anmeldung. 

• ■ ■ • 

30 Eln AusfQhrungsbeispiel der Erflndung geht aus den Zeichnungen und der 
gegenstSndlichen Beschreibung hervor. 
Die einzelnen Figuren zeigen: 
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Fig. 1 Seitenanslcht einer erfindurigsgemSllen Vorrichtung zurh Herstellen 

vdn Folle nach dem erfindungsgemafien Verfahren. 
Fig. 2 Draufsicht auf die Vorrichtung aus Ffg. 1 ' 

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine Vorrichtung zum Herstellen von extrudierter Folie. 

5 Ais Ausgangsmaterial zur Herstellung von Pollen wird ein Granulat verwendet, 
das der Vorrichtung uber den Fulltrichter i zugefiihrt wird. Von dort geiangt 
dieses in den Extruder 2, in dem das Granulat unter Anwendung yon hohen 
Drucken zum Schmeizen gebracht wird. Diese Schmelze wird uber die Leitung 
,3 der BreitschlitzdQse 4 zugefGhrt Die Schmelze wird innerhalb der 

10 BreitschlitzdQse 4 im wesentlichen auf deren gesamte Breite verteift. Durch den 
DQsenspalt 5 tritt die Schmelze aus . und geiangt auf: die KQhtwalze 6. Die 
Spaltbreite des DOsenspaits 5 kann auf nicht dargesteilte Weise 
abschnittsweise verandert werden, Auf der Kuhiwalze verfestigt sich die 
Schmelze und wird zur Folie 8. Diese Folie 8 umschlingt die Kuhiwalze 6 zu 

15 . einem groSen Tell und wird dadurch stark abgekuhft. Ober eine Umlenkwalze 7 
wird die Folie 8 einer Wickelvorrichtung 9 zugefuhrt, wo sie zu eirtem Wickel 10 
aufgewickelt wird-. ' 

Die Dlcke der Folie 8 wird nach dem Passieren der Omlenkwaize 7 mtt einer 
20 Dickenmessvorrichtung 11 venmessen. Die Dickenniessvorrichtung 11 umfasst 
. die Diqkenmesssonde 12, t Welche aus einem mit Sender 12a und einem 
' Emptanger 12b besteht Die Messwerte werden Ober eine Datenieitung 13 der 
Rechen- und Speichereinheit 14 zugefQhrt Die Messwerte oder die daraus 
abgieleiteten Informationen kSnnen dem Maschinenbediener Ober den Monitor 
25 15 ziiganglich gemacht werden. Der Monitor 15 kann auch zur Eingabe von 
Parametem dienen. Gegebenenfalls kann hierzu auch ein anderes, nicht 
dargestelltes Elngabegerat verwendet werden; Die Rechen- und 
Speichereinheit :14 stellt uber die Datenleitung 16 der Steuerieinhert 17 
Informationen zur Steuerung des Mittels zur Beeinflussung der Foliendicke zur 

• « rVrnfitfonrfoll Pfcd: V:\palnkien\S000 8999X84 1 1 schnellc Profilregelimg dutch Anderung der 
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Verfugung. Die. Steuereinheit 17 , ermittelt aus diesen infbmiationen 
. Steuerbefehle und ubermittelt diese Qber die Steuerleitung 18 an das Mittel zur 
Beeinflussung der Foliendicke. In der hfer vorgesteHten Ausfuhrungsform der 
Erfindung dleriert die Steuerbefehle der : Variation , der Spaltbrelte des 

s DOsenspalts 5. .< 

Aus Fig. 2 1st der effective feahnverlauf 19 zu erkennen, den die Messkopfe 12 
erzeugen, wenn sie sich mit gleichmSlitger Geschwindigkeit In Richtung (x) 
quer zur Forderrichtung (z) -der Folie 8 bewegen. Zur Ermittlung eines 
vollstandigen Dickenprofils der Folie 8 bewegen sich die Messkopfe 12 bis zu 

10 den RSndern der Folie 8. 



\ 
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Patentanspriiche 

15 / 

1 . Verfahren zur Regelung der Dicke extrudierter Foiie, welches folgende 
Verfahrensmerkmale umfasst: 

die Messung des Dlckenproflls gerade extrudierter Folte (8) mit 
Hilfe einer Dickenmesssonde (12), welche im wesentlichen quer 
(x) zur Fdrderrichtung (z) der extrudierten Folie (8) entlang ihrer 
Oberflache bewegt wird und pro Messzyklus (MZ) ein 
Dlckenprofil (P) der Folie (8) zumindest uber Telle der 
Ausdehnung der Folie (8) quer (x) zu ihrer Forderrichtung (z) 
aufzeichnet, 

die Obermittlung der Messwerte an eine Steuerelnheit 
(14,15,17) 

- - das Speichem der den Dickenprofilen zugrundeliegenden 
Messwerte in einer Speichervorrlchtung (14), 
das Bereitstellen statlstischer Werte zu der Foliendicke (5) 
durch • eine Rechenvorrichtung (14), wobei die 
Rechenvorrichtung. (14) hlerbei Messwerte Oder von 
Messwerten abgeleitete ' Infprmationeh aus einer bestimmten 
Anzahl (N) von Messzyklen (MZ) berQcksichtlgt und 
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gegebenenfalls. Messwerte aus JOngeren und filtereh 
Messzyklen mit unterschledlichen Wichtungsfaktoren versieht, 
die Ermlttiung der Abwelchungen der statistlsbhen Werte zu der 
Foliehdicke (5) von einem Sollwert, 

- , , das Generieren von Steuerbefehlen an Mlttef zum Beeinflussen 
der Foliendicke (5) . 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rechenvoirichtung.(14) wahrend eines vorbestimmten Zeitraumes 
zu Beginn des. Extrusionsprozesses den oder die jungeren Messwerte. 
bei der Bereitstellung der statistischen Werte. im Verhaltnis zu den 
alteren Messwerten starker berfldcslchtigt als wahrend 
Normalbetriebs. 




2. Verfahren nach Anspruch l 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rechenvorribhtung (14) wahrend eines vprbestimmteh Zeitraumes 
zu Beginn des Extrusionsprozesses die statistischen Werte ermittelt, 
indem sie Messwerte oder von Messwerten abgeleitete Informationen 
aus einer geri'ngeren Anzaht (N) von Messzyklen (MZ) berucksichtigt 
ate wahrend des Normalbetriebs. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rechenvorrichtung (14) wahrend eines vorbestimmten Zeitraumes 
zu Beginn des Extrusionsprozesses statistische Werte ermittelt, wobei 
zumindest ein Slterer Messwert mit einem kleineren Wichtungsfaktor 
versehen wird als im Nomialbetrieb. 



4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass • 
i die Rechenvorrichtung (14) .wahrend eines vorbestimmten Zeitraumes 
zu Beginn des Extrusionsprozesses statistische Werte ermittelt, wobei 
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zumindest ein jungerer Messwert mit einem groSeren Wichtungsfaktor 
versehen wird als im Normalbetrieb, 

5; Verfahr£n nach einem der AnsprGche 2 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Anzahl (N) von MesszyKlert (MZ) und/oder 
■ die Wichtungsfaktoren 

' . nach dem Beginn des Extrusibnsprozesses schrittweise an die im 
Normalbetrieb verwendete Anzahl (N) und/oder die im Normalbetrieb 
verwendeten Wichturigsfaktoren angenahert werden. • 

6. Vorrichtung zur Regelung der Dicke. extrudierter Folie (8) r welche 
folgende Merkmale aufweist: ; 

- \ eine Dickenmesssonde (12) zur Messung des Dickenprofiis 

gerade extrudierter Folie (8), welche im wesentlichen quer (X) 
zur Forderrichtung (z) der extrudierten Folie (8) entlang der 
Oberflache der Folie (8) bewegt wird und pro Messzyklus (MZ) 
ein Dickenprofil (P) der Folie (8) zumindest uber Tejile der 
Ausdehnung der Folie (8) .quer (x) zu ihrer Fdrderrichtung (z) 
aufzeichnet, 

die Ubermittlung der Messwerte an , eine Steuereinheit 
■ (14,16.17), 

- eine Speichervonlchtung (14) zur Aufzeichnung von 
Messwerten und von Messwerten abgeleiteten Informationen, 
eine Rechenvonichtung (14) zum Bereltstellen statistischer 
Werte zu der Foliendicke (5) unter Berucksichtigung der 
Messwerte oder der von Messwerten abgeleiteten Informationen 
aus einer bestimmten Anzahl (N) von Messzyklen (MZ) und mit 
der (14) gegebenenfalls Messwerte aus JQngeren und alteren 
Messzyklen mit unterschiedlichen Wichtungsfaktoren versehen 
warden k6nnen, . 

wobei auch die Abwelchungen der statistischen Werte zu der 
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Foliendioke (5) von einem Sollwert mit der Rechenelnheit (14) 
ermittelbar sind, 

'eine Vorrichtung (17) zurri Generieren von Steuerbefehlen'an 
Mittel zum Beefnflussen der Foliendicke (5) 
dadurch gekennzeictinet, dass 

mrt der Rechenvorrichtung (14) wahrend eines vortoestfmmten 
Zeltraumes zu Beginn des Extrusionsprozesses der oder die Jtingeren 
Messwerte bei der BereiisteKung der statistischen Werte im Verhaltnis 
zu den alteren Messwerten starker; bemcksichtigbar sfnd als wShrend 
des Normalbetriebs. 
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